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          หัวขอวิจัย การกําจัดสีในอุตสาหกรรมผลิตกลูโคสไซรัปดวยถานกัมมันตชนิดเกล็ดที่
ผลิตจากเถาหนักชานออย 

ผูดําเนินการวิจัย ดร.ปารินดา  สุขสบาย และ รศ.ดร.ไพทิพย ธีรเวชญาณ 
หนวยงาน หลักสูตรการจดัการส่ิงแวดลอมเมืองและอุตสาหกรรม 
                               คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 
ปการศึกษา 2555 

 
 
 ในการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อจะเตรียมถานกัมมันตชนิดเกล็ดจากเถาหนักชานออยเพื่อ
ดูดซับสีของกลูโคสไซรัปในข้ันตอนการกําจัดสี โดยการเตรียมถานกัมมันตชนิดเกล็ดเตรียมโดย
การนําเถาหนักชานออย มาผสม กลูโคสไซรัป และกากน้ําตาล  ในอัตราสวน  10:10:20 โดย
น้ําหนักและ คลุกเคลาใหเขากันและอัดใหเปนกอน จากนั้นนําไปผานข้ันตอนคารบอไนเซชั่น 
(carbonization) และการกระตุน (activation) ดวยไอน้ํายิ่งยวดในข้ันตอนเดียว  (one–stage 
pyrolysis) โดยการศึกษาจะนําสวนผสมไปเผาคารบอไนเซชั่นจนอุณหภูมิในเตามีอุณหภูมิสูงถึง  
800 องศาเซลเซียส จากน้ันเร่ิมตนเผากระตุนทันทีดวยไอน้ํา โดยการศึกษาใหระยะเวลาการเผา
กระตุนดวยไอน้ําตางๆ กัน คือ 30 นาที  (BBA-AC-30) และ 60 นาที ( BBA-AC-60)  ผล
การศึกษาพบวา ปริมาณสารระเหยมีคาลดลง ในขณะที่ปริมาณคารบอนคงตัว  เพิ่มสูงข้ึน จาก 
รอยละ 56.02.  เปน รอยละ 59.73 เมื่อระยะเวลาการเผากระตุนดวยไอน้ําเพิ่มสูงข้ึนจาก 30 นาที 
เปน 60 นาที และการทดลองยังพบวาเถาหนักชานออย มีคารบอนคงตัวเพียงรอยละ 52.77 
เทานั้น    และจากการศึกษาพื้นที่ผิวจําเพาะของถานกัมมันตชนิดเกล็ดจากเถาหนักออย (BBA) 
พบวา มีพื้นที่ผิวเพิ่มข้ึน จาก 478.81 ตารางเมตรตอกรัม เปน 615. 76  ตารางเมตรตอกรัม เมื่อ
ระยะเวลาการเผากระตุนดวยไอน้ําที่ 800 องศาเซลเซียสจาก 30 นาที เปน 60 นาท ี และไดทาํการ
วิเคราะหคาพื้นที่ผิวจําเพาะของเถาหนักชานออยพบวามีคาเพียง 282.28  ตารางเมตรตอกรัม รู
พรุนของถานกัมมันตจากเถาหนักชานออยมีขนาดรูพรุนประมาณ 30.61-31.42 อังสตรอง ซึ่งถูก
จัดเปนรูพรุนขนาดกลาง (mesopore) ซึ่งเหมาะสมในการดูดซับสีของกลูโคสไซรัป 

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูดซับสีของกลูโคสไซรัปดวยถานกัมมันตชนิดเกล็ดที่ผลิต
จากเถาหนักชานออยที่ระยะเวลาการเผากระตุนดวยไอน้ําที่ระยะเวลา 30 นาที( BFA-AC-30) 
และ ที่ระยะเวลาการเผากระตุนดวยไอน้ําที่ระยะเวลา 60 นาที( BFA-AC-60) คือ  120 นาที  แต
อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพการดูดซับสีกลูโคสไซรัปดวยถานกัมมันตจากเถาหนักชานออยชนิด 
BBA-AC-60  มีประสิทธิภาพการกําจัดสีกลูโคสไซรัป เทากับรอยละ 90.63 ± 0.19 ซึ่งสูงกวา การ
ดูดซับสีกลูโคสไซรัปดวยถานกัมมันต  BBA-AC-30  (รอยละ73.11± 0.09) เนื่องจากมีพื้นที่ผิว
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จําเพาะที่สูงกวา และผลการศึกษาความสูงของถานกัมมันตชนิดเกล็ดจากเถาหนักชานออยใน
คอลัมนตอประสิทธิภาพการดูดซับสีกลูโคสไซรัปพบวา เมื่อความสูงของถานกัมมันตจากเถาหนัก
ชานออย เพิ่มสูงข้ึน จาก 2.75 เซนติเมตร เปน 5.5 เซนติเมตร จะทําใหประสิทธิภาพการดูดซับสี
กลูโคสไซรัปมีคาเพิ่มสูงข้ึน     

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับสีกลูโคสไซรัปของถานกัมมันตชนิดเกล็ดจาก
เถาหนักชานออยชนิด BBA-AC-60 กับตัวดูดซับอ่ืนๆ เชน เถาหนักชานออย และถานกัมมันตทาง
การคา   พบวาประสิทธิภาพการบําบัดของถานกัมมันตจากเถาหนักชานออยสูงสุด (รอยละ 90.83 
± 0.24)  รองลงมาไดแก ถานกัมมันตทางการคา (รอยละ65.49 ±0.46)และเถาหนักชานออย (รอย
ละ45.09±0.09) ตามลําดับ  อยางไรก็ตามถึงแมวาถานกัมมันตทางการคาจะมีพื้นที่ผิวจําเพาะ 
(959 ตารางเมตรตอกรัม) สูงกวาถานกัมมันตชนิดเกล็ดจากเถาหนักชานออย แตขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเฉล่ียของรูพรุนเพียง 19 อังสตรอง  ซึ่งจัดเปนรูพรุนขนาดเล็ก (micropore) โดยสัดสวน
ของปริมาตรของรูพรุนขนาดเล็ก (micropore volume) ตอปริมาตรของรูพรุนทั้งหมด (total 
volume) มีคาสูงถึง 93.52 %   ซึ่งรูพรุนขนาดเล็กของถานกัมมันตทางการคานาจะไมเหมาะสม
กับการดูดซับสีของกลูโคสไซรัป 

การศึกษาการแยกชะสีของกลูโคสไซรัปออกจากถานกัมมันตชนิดเกล็ดจากเถาหนักชาน
ออยพบวาเอทานอล เปนตัวชะที่มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ รอยละ 86.58±1.25 และ รอยละ 
87.75±0.87   สําหรับ BBA-AC-30 และ BBA-AC-60 ตามลําดับ  สวน โซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 
โมลา และน้ํากล่ันแยกชะไดนอยมาก และ จากการศึกษาหมูฟงกชั่นดวย FTIR ของถานกัมมันต
ชนิดเกล็ดจากเถาหนักชานออย หลังดูดซับสีของกลูโคสไซรัป จะพบหมูฟงชั่นของกลูโคสไซรัปบน
ถานกัมมันตที่ผลิตจากเถาหนักชานออย ซึ่งตําแหนงของความยาวคล่ืนไมเปล่ียนแปลง ดังนั้น
กลไกการดูดซับสีของกลูโคสไซรัปดวยถานกัมมันตจากเถาหนักชานออยนาจะเปนการดูดซับทาง
กายภาพ  
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 The objective of this research is to study the preparation method of granular 
activated carbon obtained  from bagasse  bottom ash for decolorization of glucose 
syrup. The bagasse bottom ash  was mixed with glucose syrup ad  molass at 10:10:20 
ratio (by weight). The mixer samples were produced to be activated carbon by one-step 
pyrolysis which combined carbonization and activated by steam simultaneously. The 
increase in the period of  time for the activation process by steam  from  30 minutes 
(BBA-AC-30) to 60 minutes (BBA-AC-60) resulted that the volatile matter was 
decreased,  while the  fixed carbon was increased from 56.02 % to  59.73%.  In 
addition, the fixed carbon of granular activated carbon obtained from bagasse bottom 
ash  increased  when compared with bagasse bottom ash ( fixed carbon=52.56%).  The 
BET surface area  increased from 478.81  m2/g  to 615.73 m2/g with increasing the 
period of activation time by steam (30 minutes to 60 minutes). The BET surface area of 
bagasse bottom ash also was only  281.51 m2/g. The baggase bottom ash activated 
carbon had average pore diameter approximately 30.61-31.42 Å , in range of mesopore, 
which related to suitable pore sized with  colorant of glucose syrup.  
 The equilibrium contact  time  for decolorization of glucose syrup by granular  
activated carbon obtained from bagasse  bottom  ash in fixed bed column  (BBA-AC-30, 
BBA-AC-60) was 120 minutes. However, the decolorization efficiency for BBA-AC-60 
(90.63 ± 0.19 %) had higher than BBA-AC-30(73.11± 0.09%) due to the fact that the 
BBA-AC-60  had higher BET surface area than BBA-AC-30. The effect of the height of 
granular activated carbon obtained from bagasse bottom ash in column was also 
studied. The results found that  the decolorization efficiency was increased with 
increasing  the height of the granular activated carbon obtained from bagasse bottom 
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ash from 2.75 cm to 5.5 cm.  In addition, the decolorization efficiency for  granular 
bagasse bottom ash activated carbon was compared among  with baggase  bottom ash 
and commercial activated carbon. The results of the decolorization efficiency 
rearranged  from the highest capacity were bagasse bottom ash activated carbon 
(90.63±0.24 %), commercial  activated carbon (65.49 ±0.46%)  and  baggase bottom 
(45.09±0.09%). However, although the commercial activated carbon had higher BET 
surface area (959 m2/g)  than baggase bottom ash activated carbon( BBA-AC-60)  
(615.76 m2/g), the commercial activated carbon had average pore diameter 
approximately 19  Å and around  93.52 % of total pore volume  was micropore  volume 
(Vmi/VT). Therefore, the commercial activated carbon had lower decolorization efficiency 
than baggase bottom ash activated carbon.  
 The  granular activated carbon obtained from  bagasse fly ash could be eluted 
by the ethanol  as major eluent while  0.5 M NaOH and distilled water could  be slightly 
eluted the colorant of glucose syrup. The functional groups of baggase granular ash 
activated carbon after adsorption was measured by FTIR. The  resulted indicated that IR 
spectrums of baggased bottom were found  the peak of glucose syrup and the peak 
was not shifted .  Form the desorption and FTIR data, the adsorption mechanism of rice 
bran oil colorant by bagasse bottom ash might be physical adsorption. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 

 การวิจัยนี้สําเร็จดวยดีผูวิจัยขอขอบพระคุณ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ที่ได
กรุณาใหทุนอุดหนุนการวิจัยแกโครงการวิจัย และขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต ที่ใหการประสานงานแกโครงการทําใหโครงการวิจัยสําเร็จตาม
วัตถุประสงค  นอกจากนี้ผูวิจัยขอขอบคุณบริษัท ไทยกลูโคส จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหกลูโคส
ไซรัป ซึ่งกลูโคสไซรัปมีความสําคัญตองานวิจัยเปนอยางมาก  และขอขอบคุณ รศ.ดร.ไพทิพย ธีร
เวชญาณ  ที่กรุณาใหคําแนะนําในการดําเนินงานวิจัย ตลอดจนแกปญหาตางๆอันเปนประโยชน
ตองานวิจัยเปนอยางยิ่ง  
 ขอขอบคุณหองปฏิบัติ Remediation สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ในการใหความอนุเคราะหอุปกรณและสถานที่ในการ
ทดลองรวมทั้งเจาหนาที่หองปฏิบัติการ Remediation ทุกทานที่ใหความชวยเหลือและเปนกาํลังใจ
ใหงานวิจัยสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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 การประเมนิการเลือกใชถานกัมมนัต 24 
 การฟนฟูสภาพถานกมัมนัต 25 
 เถาหนกัชานออย 26 
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บทที่  3 วิธีดําเนินการวิจัย 30 
 อุปกรณ เคร่ืองมือและสารเคมีที่ใชในการวิจัย 30 
 การเตรียมถานกัมมนัตชนิดเกล็ดที่ผลิตจากเถาหนักชานออย 31 
 การศึกษาคุณสมบัติและคุณลักษณะของถานกมัมันตชนิดเกล็ดจากเถาหนกัชานออย 35 
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสีกลูโคสไซรัปดวยถาน 37 
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 การศึกษาหมูฟงชัน่ของถานกัมมนัตดวย FTIR กอนและหลังดูดซับ 38 
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